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© Integrierter Schaltkrels mlt NC-Plns und Verfahren zu seinem Betreiben. 



© Es wird ein integrierter Schaltkreis mit minde- 
stens einem NC-Pin (NC) vorgestellt, der Qber eine 
entsprechende Ansteuerung des NC-Pins (NC) be- 
sondere Betriebsarten einer im integrierten Schalt- 
kreis enthaltenen integrierten Schaitung (IS) 
ermGglicht. Eine in der integrierten Schaitung (IS) 
enthaltene Vorrichtung ermdglicht, beispielsweise 
durch Verdampfen, das ZerstSren einer elektrischen 
Verbindung (Rl) zwischen NC-Pin (NC) und der inte- 
grierten Schaitung (IS). 
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Integrierter Schaltkrels mit NC-Pins und Verfahren zu seinem Betreiben. 



Die Erfindung betrifft einen integrierten Schalt- 
kreis mit einer integrierten Schaltung und minde- 
stens einem NC-Pin nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zu dessen 
Betreiben. Unter NC-Pin wird dabei, wie in der 
Fachwelt Qblich, ein Bausteinanschlui3 verstanden, 
der bestimmungsgema/3 elektrisch nicht mit der 
innerhaib des Schaltkreises integrierten Schaltung 
verbunden ist Solche NC-Pins werden z.B. dann 
verwendet, wenn eine integrierte Schaltung eine 
ungerade Anzahl von SchaltungsanschlQssen wie 
elektrische Eingange und AusgSnge und 
Versorgungsspannungsanschlusse aufweist und 
wenn das GehSuse, in das Oder auf das die inte- 
grierte Schaltung montiert werden soli, um einen 
integrierten Schaitkreis zu ergeben, eine gerade 
Anzahl von Bausteinanschlussen (Pins) aufweist. 

Bei der Entwicklung und Fertigung von inte- 
grierten Schaitkreisen hat es sich als zweckmaBig 
erwiesen, zeit-und failweise die in den Schaitkrei- 
sen integrierten Schaitungen auf eine spezielle, 
nicht dem bestimmungsgemaflen Normal betrieb 
entsprechende Art zu betreiben, beispielsweise 
zum Zwecke der DurchfOhrung von Analysen, der 
Erreichung von bestimmten kritischen Betriebs- 
zustanden der Schaltung, wie sie im Normalbetrieb 
nicht auftreten, oder auch zu Testzwecken, insbe- 
sondere unter dem Aspekt einer angestrebten, 
durch die spezielle Betriebsart ermoglichte Test- 
zeitverkQrzung. Um diese besonderen Betriebsar- 
ten zu aktivieren, wird beim bekannten Stande der 
Technik an einem bestimmten Pin, an dem im 
Normalbetrieb ein beiiebiges Signal mit Oblichen 
"HigrT-und w Low"-Pegeln liegt, ein Signal ein- 
gepragt mit einem Pegel, der einerseits deutiich 
Qber dem Oblichen "High"-Pegel liegt und der an- 
dererseits noch nicht zur ZerstSrung der integrier- 
ten Schaltung fOhrt. NShere Informationen 
bezQgiich dieser Schaltungstechnik sind in den DE- 
OS 30 30 852 und DE-OS 33 18 564 enthalten. 

So vorteiihaft diese Technik auch ist (Einsparen 
von AnschluBpins), so weist sie doch auch Nach- 
teile auf. Einer der Nachteile besteht darin, daJ3 bei 
vielen integrierten Schaitkreisen der Abstand zwi- 
schen dem Ublichen spezifizierten "High"-Pegel 
und der maximal zulassigen Pegeispannung, bei 
der die integrierte Schaltung gerade noch nicht 
zerstQrt wird, so gering ist, dafl man ihn, insbeson- 
dere unter BerQcksichtigung von notwendigen Tole- 
ranzwerten, nicht mehr sinnvoll nutzen kann. Ein 
anderer Nachteil ist der, da/3 auch Kunden sol- 
chermaflen konzipierte integrierte Schaltkreise in 
diesen besonderen Betriebsarten betreiben 
k5nnen. Damit steigt jedoch das Risiko der Zer- 
storung der Schaltkreise an, denn im allgemeinen 



kennen die Kunden nicht eventuell vorhandene be- 
sondere Grenzwertbedingungen und wenden im 
Umgang mit integrierten Schaitkreisen nicht die 
besondere Sorgfalt an, wie z.B. der Entwickler des 

5 Schaltkreises. Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
dafl es dem Entwickler oder Produzenten solcher 
integrierter Schaltkreise nicht moglich ist, beson- 
dere Betriebsweisen dem Kunden und Anwender 
beispielsweise aus marktpolitischen Grunden vor- 

w zuenthalten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es de- 
shalb, einen gattungsgemaflen integrierten Schait- 
kreis zu schaffen, der es einerseits seinem Ent- 
wickler und Hersteller ermoglicht. in der integrier- 

75 ten Schaltung enthaltene Schaitungsteiie in einer 
Art zu betreiben, die nicht dem bestimmungs- 
gemS/ten Gebrauch (durch den Kunden) entspricht 
und der es andererseits ermoglicht, unter 
Ausfuhren einfachster Maflnahmen diese 

20 Moglichkeit des nicht bestimmungsgema/ten Ge- 
brauches zu unterbinden. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungs- 
gemSBen integrierten Schaitkreis durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Patentansprtlche 1 und 

25 11 gelSst. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Rguren 1 bis 5 naher erlautert. Es zeigen 

Rg. 1 einen integrierten Schaitkreis mit meh- 
reren NC-Pins, 

30 die Rguren 2 bis 4 verschiedene 

AusfQhrungsformen der Erfindung 

Rg. 5 ein Zeit-Spannungsdiagramm fUr eine 
Versorgungsspannung und einen Reset-lmpuls. 
GemaB Fig. 1 enthSIt ein erfindungsgemSBer 

35 integrierter Schaitkreis eine integrierte Schaltung IS 
und verschiedene, mit der integrierten Schaltung IS 
verbundene BausteinanschlUsse. Er weist 
auflerdem mindestens einen NC-Pin NC auf; in Rg. 
1 sind drei NC-Pins NC dargestellt Die integrierte 

40 Schaltung IS enthSIt Teile, die sich in einer beson- 
deren Art betreiben lassen, die nicht einem, bei- 
spielsweise in einem Datenbuch spezifizierten, be- 
stimmungsgem&J3en Gebrauch entspricht. Entspre- 
chende besondere Betriebsarten und Verwen- 

45 dungszwecke dieser Betriebsarten sind eingangs 
beschrieben. Es ist insbesondere auch mflglich, 
daB die integrierte Schaltung ein Halbleiterspeicher 
ist, der Teile enthSIt, die es ermoglichen, im Test- 
betrieb Speicherzeilen parallel, d.h. gleichzeitig zu 

so testen, obwohl der Halbleiterspeicher bestim- 
mungsgemafi nicht dazu ausgelegt ist, mehrere 
Speicherzeilen gleich zeitig beschreiben und/oder 
auslesen zu konnen. 

Jeder NC-Pin NC ist gemSUS den Rguren 2, 3 
und 4 zunSchst Ober eine elektrische Verbindung 
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R1 mit der integrierten Schaltung IS verbunden. 
Diese elektrische Verbindung R1 kann, wie in den 
Rguren 2 und 4 dargestellt, ein Widerstand sein. 
Sie kann jedoch auch eine Leiterbahn sein (vgl. 
Fig. 3). Beide Ausfuhrungsformen der elektrischen 
Verbindung R1 sind so dimensioniert, da/3 bei 
Oberschreiten eines bestimmten maximalen Strom- 
flusses diese (R1) sich selbst zerstoren, beispiels- 
weise durch Verdampfen. Als Material fOr die 
elektrische Verbindung R1 kann bei beiden 
AusfUhrungsformen Polysilizium Oder ein Metail, 
insbesondere Aluminium verwendet werden. im 
Ubrigen wird bezuglich weiterer Ausgestaltungen 
der elektrischen Verbindung R1 auf die 
Veroffentlichung "Japanese Journal of Applied 
Physics", Vol. 22 (1983). Supplement 22-1, Seiten 
63 bis 67, betreffend "fusible Links" hingewiesen. 

Die integrierte Schaltung IS enthSIt gemafl den 
Rguren 2, 3 und 4 des weiteren eine Vorrichtung, 
die einer Unterbrechung der elektrischen Verbin- 
dung R1 zwischen dem NC-Pin NC bzw. den NC- 
Pins NC und der integrierten Schaltung IS dient. 
Nach erfolgter Unterbrechung, was beispieisweise 
durch Verdampfen der elektrischen Verbindung R1 
mit Hilfe eines zu gro/ten Stromes geschehen kann, 
besteht keinerlei elektrische Verbindung mehr zwi- 
schen dem NC-Pin NC bzw. den NC-Pins NC und 
der integrierten Schaltung IS. 

Weist ein erfindungsgemafler integrierter 
Schaitkreis mehrere NC-Pins NC auf, die der un- 
abhSngigen Ansteuerung verschiedener Schaltung- 
steile der integrierten Schaltung IS im Sinne einer 
besonderen Betriebsart, wie vorstehend definiert, 
dienen, so ist es natilriich moglich, entsprechend 
viele Vorrichtungen zur Unterbrechung der jeweili 
gen Verbindungen R1 vorzusehen. Es ist jedoch, 
wie in Rg. 4 gezeigt und wie nachfolgend noch 
nSher beschrieben werden wird, von besonderem 
Vorteil, eine einzige solche Vorrichtung fUr aJle 
obengenannten elektrischen Verbindungen R1 vor- 
zusehen. 

Eine Vorrichtung zur Unterbrechung der elektri- 
schen Verbindung R1 weist vorteiihafterweise einen 
Differenzverstarker D mit einem " + "-Eingang und 
einem "-"-Eingang auf. Der M + "-Eingang ist mit 
dem der integrierten Schaltung IS zugewandten 
Ende der elektrischen Verbindung R1 verbunden. 
Oer "-Eingang ist mit einem Spannungspotential 
hoher Spannung verbunden. Das Spannungspote- 
ntial kann insbesondere gleich sein einem ersten 
Versorgungspotentiai VCC, das beispieisweise 5 V 
betragen kann, unter den (beispielhaft genannten) 
Bedingungen, dafl die Vorrichtung in n-Kanal-oder 
CMOS-Technologie reaiisiert ist. 

Der Ausgang des DifferenzverstSrkers D ist mit 
einem ersten Eingang einer Kippschaltung KS ver- 
bunden. Diese weist noch einen zweiten Bngang 
auf, der als Reset-Eingang R wirkt. Ein Ausgang Q 



der Kippschaitung KS ist mit dem Gate eines 
Schalttransistors ST verbunden, der beispieisweise 
vom n-Kanal-Typ sein kann. Die Kippschaltung KS 
kann, wie in den Rguren 2, 3 und 4 gezeigt, zwei 

5 NOR-Gatter enthalten, deren AusgSnge einerseits 
zwei AusgSnge Q und Q der Kippschaltung KS 
mit komplementarem Schaltverhaiten biiden und 
die andererseits Qber Kreuz zu weiteren (internen) 
Eingangen der Kippschaltung KS rQckgekoppelt 

iq sind. 

Der Schalttransistor ST ist mit seiner Kanal- 
strecke zwischen einem zweiten Versorgungspote- 
ntiai VSS und dem der integrierten Schaltung IS 
zugewandten Ende der elektrischen Verbindung R1 

75 angeordnet. Damit ist er also gleichzeitig auch mit 
dem " + "-Eingang des DifferenzverstSrkers D und 
einem restlichen Teil (RTIS) der integrierten Schal- 
tung IS verbunden. Das Gate des Schalttransistors 
ST ist mit dem Ausgang Q der Kippschaltung KS 

20 verbunden. 

Die Schaltung der Vorrichtung zur Unter6r&- 
chung der elektrischen Verbindung R1 ist so aus- 
gelegt, dafl der Schalttransistor ST immer sperrt, 
solange am " + "-Eingang des DifferenzverstSrkers 

25 D ein hQchstens gieich groBes SpannungspotentiaJ 
anliegt wie am "-"-Eingang. Dies ist insbesondere 
immer dann gewShrieistet, wenn am "-"-Bngang 
des Differenzverstarkers D das erste Versorgung- 
spotentiai VCC der integrierten Schaltung IS anliegt 

30 und am NC-Pin NC ein Signal angelegt wird mit 
einem Maximalwert, der dem ersten Versorgung- 
spotentiai VCC entspricht. 

Weist der integrierte Schaitkreis mehrere NC- 
Pins NC auf mit einer elektrischen Verbindung R1 , 

35 die es ermSglichen, die integrierte Schaltung IS in 
mehreren voneinander unabhangigen besonderen 
Betriebsarten zu betreiben, die gegebenenfails 
sogar miteinander kombiniert werden kflnnen, so 
ist es seibstverstSndlich m&glich, jeden dieser NC- 

40 Pins NC an seiner elektrischen Verbindung R1 mit 
einer Vorrichtung zu versehen, die der Unterbre- 
chung der elektrischen Verbindung R1 zwischen 
dem jeweiligen NC-Pin NC und der integrierten 
Schaltung IS dient. In vorteilhafter Weiterbildung 

46 der Erfindung ist es gemSG Rg. 4 jedoch mSglich, 
die obengenannte Vorrichtung nur an einem der 
betroffenen NC-Pins NC vorzusehen und bei den 
anderen elektrischen Verbindungen R1 jeweils nur 
einen Schalttransistor ST vorzusehen, deren Gates 

so alle mit dem Ausgang Q der Kippschaltung KS der 
einen obengenannten Vorrichtung verbunden sind. 
Damit ISfit sich Chipf&che sparen und es k5nnen 
im Bedarfsfall alle elektrischen Verbindungen R1 
gleichzeitig unterbrochen werden. Es empfiehlt sich 

55 dabei vorteiihafterweise, die eine elektrische Ver- 
bindung R1 , die mit dem Differenzverstarker D der 
Vorrichtung zur Unterbrechung verbunden ist, fOr 
einen etwas grQBeren maximalen Stromflufl zu 
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dimensionieren als die restlichen elektrischen Ver- 
bindungen R1. Damit ist gewahrleistet, daB im Be- 
darfsfall alle restlichen elektrischen Verbindungen 
R1 bereits unterbrochen sind, bis die eine elektri- 
sche Verbindung R1 unterbrochen wird. 

Das Unterbrechen laBt sich erfindungsgemaB 
auf eine einfache Weise durchfUhren: Legt man an 
den "-"-Bngang des Differenzverstarkers D eine 
negativere Spannung an als an den " + "-Bngang 
des Differenzverstarkers D bzw. an den diesem 
zugeordneten NC-Pin NC, so schaltet bei entspre- 
chender, dem Fachmann gelaufiger Dimensionie- 
rung des Differenzverstarkers D dieser durch und 
nimmt einen logischen Pegel "1 " an. Damit kippt 
die Kippschaltung KS; an ihrem Ausgang Q ent- 
steht ein Potential, das den Steuertransistor ST 
durchschaltet. Die elektrische Verbindung R1 liegt 
jetzt einerseits liber dem NC-Pin NC an einem 
relativ hohen Potential und andererseits auf dem - 
(niedrigen) zweiten Versorgungspotential VSS. das 
ublicherweise das Bezugspotential Masse ist. 
Damit wird der maximal zulasslge StromfluB inner- 
haib der elektrischen Verbindung R1 uberschritten, 
sie zerstort sich seibst 

Da es moglich sein kann, daB sich beim En- 
schalten von Versorgungsspannungen bzw. bei 
deren Ansteigen wahrend des Einschaltens und bei 
sonstigen elektrischen Signalen unbeabsichtigt die- 
ser oben beschriebene Zustand einstellt (d.h. am 
"-Bngang des Differenzverstarkers D liegt kurzfri- 
stig eine negativere Spannung an als am " + "- 
Eingang), der zur Zerstorung der elektrischen Ver- 
bindungen R1 fOhrt. ist es in vorteilhafter Weise 
moglich, an den Reset-Bngang R der Kipp- 
schaltung KS einen Impuls anzulegen, der wShrend 
dieser kurzen Zeitspanne, in der das am "-"- 
Bngang des Differenzverstarkers D an liegende 
Spannungspotential, von einem Anfangswert aus- 
gehend, auf seinen Endwert ansteigt, das Kippen 
der Kippschaltung KS unterdrilckt. Dies ist in Rg. 5 
dargestelit., Es ist vorteilhaft, dafl dieser Impuls 
solange angelegt ist, bis das am "-"-Bngang des 
Differenzverstarkers D anliegende Spannungspote- 
ntial mindestens 60% seines Endwertes erreicht 
hat Bis zu diesem Zeitpunkt empfiehlt es sich, 
diesen Impuls gleich dem am "-"-Bngang anlie- 
genden Spannungspotential zu machen. An- 
schlieCend la/Jt sich dieser Impuls wieder auf das 
zweite Versorgungspotential VSS absenken. Es ist 
weiterhin vorteilhaft, daB der Impuls mit dem Ein- 
schaiten der beiden Versorgungspotentiale VCC 
und VSS angelegt wird. 



Bezugszeichenliste NC NC-Pin 
R1 elektrische Verbindung 



IS integrierte Schaltung 
D Differenzverstarker 
5 KS Kippschaltung 
ST Schaittransistor 
VCCVSS Versorgungspotential 

TO 

R Rest-Eingang 
Q Ausgang der Kippschaltung 
75 RTIS restlicher Teil der integrierten Schaltung 



Anspriiche 

20 

1 . Integrierter Schaltkreis mit einer in ihm ent- 
haitenen integrierten Schaltung und mit mindestens 
einem NC-Pin, wobei sich zunSchst mindestens 

25 Telle der integrierten Schaltung in einer besonde- 
ren, nicht einem bestimmungsgemaBen Normalbe- 
trieb entsprechenden Art betreiben lassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 

daB der NC-Pin (NC) zunachst eine elektrische 
Verbindung (R1) mit der integrierten Schaltung (IS) 
aufweist und daB die integrierte Schaltung (IS) eine 
Vorrichtung enthSIt, die einer Unterbrechung der 
35 elektrischen Verbindung (R1) zwischen dem NC- 
Pin (NC) und der integrierten Schaltung (IS) dient. 

2. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

40 

daB die elektrische Verbindung (R1) ein Widerstand 
ist. 

3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1 , 

45 dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrische Verbindung (R1) eine Leiter- 
bahn ist. 

4. Integrierter Schaltkreis nach einem der An- 
50 sprUche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektrische Verbindung (R1) im wesentii- 
55 chen Polysilizium enthSIt. 
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5. Integrierter Schaltkreis nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet 

da£ die elektrische Verbindung (R1) im wesentii- 
chen Metall, insbesondere Aluminium enthalt. 

6. Integrierter Schaltkreis nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die elektrische Verbindung (R1) bezuglich ein- 
es maximal moglichen Stromflusses dimensioniert 
ist. 

7. Integrierter Schaltkreis nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet 

da/3 die Vorrichtung einen Differenzverstarker (D), 
eine Kippschaltung (KS) und einen Schalttransistor 
(ST) aufweist. 

8. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet 

da/3 der Differenzverstarker (D) einen " + "-Eingang 
aufweist, der mit der elektrischen Verbindung (R1) 
verbunden ist, da/3 er einen "-"-Eingang aufweist, 
der mit einem Spannungspotential hoher Span- 
nung. insbesondere mit einem ersten Versorgung- 
spotential (VCC) der integrierten Schaltung (IS) ver- 
bunden ist, da/3 sein Ausgang mit einem ersten 
Eingang der Kippschaltung (KS) verbunden ist, dafl 
die Kippschaltung (KS) aJs zweiten Eingang einen 
Reset-Bngang (R) aufweist, da£ der Schalttransi- 
stor (ST) mit seiner Kanalstrecke zwischen die 
elektrische Verbindung (R1) und ein zweites Ver- 
sorgungspotential (VSS) geschartet ist und da/3-Tsein 
Gate mit einem Ausgang (Q) der Kippschaltung - 
(KS) verbunden ist. 

9. integrierter Schaltkreis nach einem der vor- 
hergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet 

da/3 der integrierte Schaltkreis bei Vorhandensein 
mehrerer NC-Pins (NC) mit jeweils einer elektri- 
schen Verbindung (R1) zur integrierten Schaltung - 
(IS) nur eine ein zige Vorrichtung zur Unterbre- 
chung der elektrischen Verbindungen (R1) aufweist, 



da/3 die Vorrichtung so viele SchaJttransistoren - 
(ST) enthSlt. wie sie elektrische Verbindungen (R1) 
zu den NC-Pins (NC) aufweist, dafl die Gates die- 
ser Schalttransistoren (ST) gemeinsam angesteuert 

5 sind, da/3 die Kanalstrecken der Schalttransistoren - 
(ST) einerseits mit dem zweiten Versorgungspote- 
ntial (VSS) und andererseits mit jeweils einer der 
obengenannten elektrischen Verbindungen (R1) 
verbunden sind, und da/3 der " + "-Eingang des 

io Differenzverstarkers (D) nur mit einer einzigen der 
elektrischen Verbindungen (R1) verbunden ist. 

10. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet 

75 

da/3 diejenige der elektrischen Verbindungen (R1), 
die mit dem " + "-Eingang des Differenzverstarkers 
(D) verbunden ist, bezOgiich eines etwas hBheren 
maximalen Stromflusses dimensioniert ist ais die 
20 restiichen elektrischen Verbindungen (R1). 

11. Verfahren 2um Betreiben des integrierten 
Schaltkreises gemS/3 Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

25 

da/3 das Unterbrechen der elektrischen Verbindung 
(R1) erfolgt, indem an den "-"-Eingang des Diffe- 
renzverstarkers (D) ein niedrigeres Spannungspote- 
ntial angelegt wird ais an den NC-Pin (NC) und da/3 

30 unbeabsichtigtes Unterbrechen der elektrischen 
Verbindung (R1) dadurch verhindert wird, da/3 bei 
einer Zunahme des Spannungspotentials am "-"- 
Bngang des Differenzverstarkers (D) von einem 
Anfangswert aus auf seinen Endwert wahrend die- 

35 ser Zunahme am Reset-Bngang (R) ein Impuls 
angelegt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet 

40 

da/3 der Impuls solange angelegt wird, bis das am 
"-"-Eingang des Differenzverstarkers (D) anlei- 
gende Spannungspotential mindestens 60% seines 
vorgesehenen Endwertes erreicht hat 
45 13. Verfahren nach Anspruch 11 Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Impuls in Verbindung mit dem Bnschalten 
so einer Spannungsversorgung fQr die beiden Versor- 
gungspotentiaie (VCC.VSS) angelegt wird. 
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FIG 4 
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